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ABSTRACT: 

A high-power transformer having a vessel (1 ) which is filled with fluid, for example with mineral oil, 
which is used both for insulation and, at the same time, for cooling, in which vessel (1 ) a 
magnetic core is arranged with the transformer windings, having at least one chamber (3) which 
is provided in front of an end wall of the vessel (1 ) and whose wall opposite said end wall is 
formed to a large extent by one or more air-fluid coolers (2) whose fluid space or spaces is or are 
connected to the transformer vessel in a fluid circuit, and whose air space or spaces is or are 
connected in an open manner on the one hand to the chamber (3) and on the other hand to the 
environment, and having axial fans (6), which are arranged in front of openings in the side walls 
of the chamber (3), are directed obliquely with respect to the centre longitudinal plane of the 
transformer vessel and are provided in each case with a tubular housing (4), for generating an air 
flow in the cooler (coolers) (2), each fan (6) having its pressure side facing the cooler (coolers) 
(2), and such that the housing (4) of the fan or of each fan (6) extends through the relevant side 
wall of the chamber (3) and is provided in the chamber (3) with a diffuser (7) facing the cooler 
(coolers) (2). 
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® Transformator groBer Leistung mit Druckluftkuhlung 

Bn Transformator groBer Leistung mit einem mit isoHeren- 
der und gleichzeitig zur KOhlung dienender Russigkeit, z.B. 
mit mineralem 01 gefullten GefaB (1), in welchem ein Magnet- 
kern mit den Transformatorwicklungen angeordnet 1st minde- 
stens einer vor einer Endwand des GefSBes (1 ) vorhandenen 
Kammer (3), deren sich gegenOber dieser Endwand befin- 
dende Wand zu einem groBen Tei! durch einen Oder mehrere 
Luft-RGssigkeitskGhler (2) gebildet wird, dessen (deren) Rus- 
sigkeitsraum mit dem TransformatorgefSB in einen ROssig- 
keitskreislauf geschaJtet ist und dessen (deren) Luftraum 
einerseits mit der Kammer (3) und andererse'rts "J^der 
Umgebung in offener Verbindung steht sowie m|t vor Offnun- 
gen der Seitenwande der Kammer (3) angeordneten. in bezug 
auf die MitteH3ngsebene des TransformatorgefaBes schrag 
gerichteten, je mit einem rohrf5rmigen Gehause (4) versehe- 
nen Axialgeblasen (6) zum Erzeugen eines Luftstromes In 
dem Kuhler (den Kuhlern) (2) versehen 1st wobei jedes 
Geblase (6) mit seiner Oruckseite dem Kuhler (den Kflhlem) 
(2) zugekehrt ist und dafi das Gehause (4) des oder jedes 
Geblases (6) sich durch die betreffende Seitenwand der 
Kammer (3) hindurch erstreckt und in der Kammer (3) mit 
ein m dem Kuhler (den Kuhlern) (2) zugekehrten Diffusor (7) 
versehen ist (33 08170) 
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Transformator grosser Leistung mit Druckluf tkuhlung. 

PATENT ANSPRUECHE 

(jLj) Transformator grosser Leistung, der mit einem 
mit isolierender und gleichzeitig zur Kuhlung dienender 
Flussigkeit, zum Beispiel mit mineralem Oel gefiillten Gefass, 
in dero sich der magnetischeKern mit den Wicklungen der Trans- 
5 formators befindet, mindestens einer vor einer Endwand des 
Gefasses vorhandenen Kammer, deren sich gegeniiber dieser End- 
wand befindende Wand zu einem grossen Teil durch einen Oder 
mehrere Luf t-Fliissigkeitskuhler gebildet wird, dessen (deren) 
Fliissigkeitsraum mit dem Transformatorgefass in einem Fliissig- 

10 keitskreislauf geschaltet ist und dessen (deren) Luftraum 
einerseits mit der Kammer und andererseits mit der Umgebung 
in offener Verbindung steht, sowie mit vor Oef fnungen der 
Seitenwande der Kammer angeordneten, in Bezug auf die Mittel- 
langsebene des Transformatorgef asses schrag gerichteten, je 

15 mit einem rohrformigen Gehause versehenen Axialgeblasen zum 

Erzeugen eines Luftstromes in dem Kiihler (den Kuhlern) versehen 
ist, dadurch gekennzeichnet y dass jedes Geblase mit seiner 
Druckseite dem Kiihler (den Kuhlern) zugekehrt ist und dass 
das Gehause des Oder jedes Geblases sich durch die betreffende 

20 Seitenwand der Kammer hindurch* erstreckt und in der Kammer mit 
einem dem Kuhler (den Kuhlern) zugekehrten Diffusor versehen 
ist. 

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass der das Flugelrad jedes Geblases antreibende 
25 Motor sich ira vom Geblase erzeugten Luftstrom hinter dem Flugel- 
rad befindet. 
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Trans formator grosser Leistung mit Druckluf tkxihlung. 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Transformator 
grosser Leistung, der mit einem mitisolierender und gleich- 
zeitig zur Kuhlung dienender Fliissigkeit, zum Beispiel mit 
minderalem Oel gefullten Gef ass, in dem sich der magnetische 
5 Kern mit den Wicklungen des Trans formator s befindet mindestens 
einer vor einer Endwand des Gef asses vorhandenen Kammer, deren 
sich gegenuber dieser Endwand befindende Wand zu einem grossen 
Teil durch einen oder mehrere Luf t-Flussigkeitskuhler gebil- 
det wird, dessen (deren) Flussigkeitsraum mit dem Trans- 
it) formator gef ass in einem Flussigkeitskreislauf .".geschaltet ist 
und dessen (deren) Luftraum einerseits mit der Kammer und 
andererseits mit der Umgebung in offener Verbindung steht, 
sowie rait vor Oeffnungen der Seitenwande der Kammer angeord- 
neten, in Bezug auf die Mittellangsebene des Transformator- 
15 gefasses schrag gerichteten, je mit einem rohrformigen Gehause 
versehenen Axialgeblasen zum Erzeugen eines Luftstromes in dem 
Kuhler (den Kuhlern) versehen ist. 

Ein Transformator dieser Art r die insbesonders fur 
die Ausfiihrung als sogenannter Wander trans formator geeignet 
20 ist f ist aus der DE-Gebrauchsmusterschrif t 1.782.310 bekannt. 
Die Geblase der Kuhlvorrichtung dieses bekannten Trans for- 
mators sind nur mit einem Montagering ojier'kurzen rohrformigen 
Gehause versehen und sie saugen die Kuhlluft durch den Kiihler 
hindurch an. 

25 Der von einem solchen Transformator erzeugte Schall 

wird fast ganz durch den Transformator selbst, durch die 
Geblase und durch den Luftstrom im Kuhlluf tkreislauf verur- 
sacht. 

Die Schalleistung des Trans forma tors selbst ist 
30 hauptsachlisch von der Magnetos triktion des Kernmateriales und 
von den Kernabmessungen und weniger vom magnetischen Streufeld 
und von den zwischen den Windungen der Wicklungen auftretenden 
elektromagnetischen Kraften bestimrat. 

Der Schall der Geblase wird hauptsachlich durch Luft- 
35 wirbel verursacht, die in den Grenzschichten am Flugelrad jedes 
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Geblases auftreten und durch statische Druckf elder, die mit 
dem Fliigelrad mitdrehen, und durch die gegenseitige Beein- 
flussung der Luftstrome des Fliigelrades, der Leitfliigel (wenn 
vorhanden) , der Motorstiitzen, u.s.w. erzeugt vorden- Die 
5 Schalleistung der Geblase ist nicht nur von der Konstruktionen 
derselben sondern auch vom totalen Druckunterschied (APt) iiber 
ein Geblase und vom Luftertrag (V) abhangig. 

Der Schall im Kuhlluf tkreislauf, zu dem die Einlass- 
und die Auslassof fnungen, die Kammer zwischen den Geblasen 
10 und dem Kiihler und der Kiihler selbst gehoren, wird haupt- 
sachlich durch Stromungsgerausch verursacht, das im Allge- 
meinen. starker ist, je nachdem die Luf tgeschwindigkeit grosser 
ist und mehr Luf twirbelungen infolge der Luf tstromstorungen 
auftreten; 

15 Die Erfindung hat die Aufgabe, die Leistung des von 

den Geblasen und im Rest des Kuhlluf tkreises erzeugten Schalles 
soviel wie moglich zu beschranken. Dies wird, wie sich aus 
der folgenden Auseinandersetzurig zeigen v/ird, dadurch. erreicht , 
dass jedes Geblase mit seiner Druckseite dem Kiihler (den 

20 Kxihlern) zugekehrt ist und dass das Gehause des oder jedes 

Geblases sich durch die betreffende Seitenwand der Kammer hin- 
durch erstreckt und in der Kammer mit einem dem Kiihler (den 
Kiihlern) zugekehrten Diffusor versehen ist. Diese Ausfiihrung 
des Kuhlluf tsystemes hat verschiedene Vorteile. 

25 Die deutsche Gebrauchjbmusterschrift 1.782*310 lehrt 

nicht, dass die schrage Stellung der Geblase in Bezug auf die 
Mittellangsebene des Transformatorgef asses den Vorteil hat, 
dass durch die Verkleinerung des Abliegungswinkels des Luft- 
stromes in der Kammer der Druckverlust iiber die Kammer herab- 

30 gesetzt wird. 

Die Verwendung eines Diffusors hat den Vorteil, 
dass der dynamische Druckverlust des Geblases selbstwesentlich 

* 

herabgesetzt wird. Ausserdem wird der Luftstrom in der Kammer 
durch den Diffusor besser gerichtet, wodurch weniger Luft- 
35 wirbelungen in der Kammer auftreten und dadurch auch das 

Stromungsgerausch in der Kammer weniger ist. Weiter erhoht ein 
Diffusor den Nutzeffekt des Geblases. 

Die schrage Stellung der Geblase hat den zusatzlichen 
Vorteil, dass die so wichtige Verwendung- von Diffusoren moglich 
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ist, ohne dass daflir mehr Raura in der Kammer erforderlich ist. 

Dadurch, dass die Geblase nicht, wie in der Kiihl- 
vorrichtung nach der erwahnten Gebrauchsmusterschrif t, Luft 
durch die Kiihler hindurch ansaugen, sondern Luft durch die 
Kuhler hindurch pressen, werden sie anstatt erwarmter Luft 
kuhlere Aussenluft durch den Kuhler hindurch bewegen. Da die 
kuhlere Luft eine grossere Dichtigkeit hat, braucht bei 
gleichbleibender Gewichtsmenge der je Zeiteinheit durch. den - 
Kuhler hindurch zu transpdrtierenden Luft jedes Geblase ein * 
kleineres Volumen je Zeiteinheit zu fordern, was eine Herab- 
setzung der Schalleistung des Geblases bedeutet. Die Druck- 
verlust in den verschiedenen Teilen des Luf tkreislaufes sind 
durch das Produkt der Luftdichtigkeit, des Quadrates der Luft- 
geschwindigkeit und der Formfaktor des betref fenden Teiles des 
Kuhlluf tkreislaufes besti'mmt. Da die Luf tgeschwindigkeit in 
den verschiedenen Teilen des Luf tkreislaufes proportional zum 
Luftvolumen je Zeiteinheit ist, werden die Druckverluste uber 
diese Kreislauf telle infolge der Tatsache, dass die Luft durch 
den Kuhler hindurch gepresst wird, kleiner sein. Dadurch kann 
der durch das Geblase zu erzeugende statische Druck kleiner 
sein, was auch einen giinstigen Einfluss auf die Schalleistung 
des Geblases hat. 

Weiter wird durch die geringere Luf tgeschwindigkeit 
infolge der Tatsache, dass die Luft durch den Kuhler hindurch 
gepresst wird, auch in den gesonderten Teilen des Luftkreis- 
laufes das Stromungsgerausch geringer sein. 

Eine weitere Herabsetzung der "Schalleistung wird 
erreicht, wenn im Gegensatz zu der Kuhlvorrichtung nach der 
genannten Gebrauchsmusterschrift der das Fliigelrad jedes Ge- 
blases antreibende Motor sich im vom Geblase erzeugten Luft- 
strom hinter dem Flygelrad befindet. 

Die Leistung des von der Kuhlvorrichtung erzeugten 
Schalles konnte man auch durch Verwendung von Schalldampfern 
vor den Geblasen und hinter den Kuhler herabsetzen. Aber, 
solche Dampfer sind teuer, erfordern wesentliche Unterhaltung, 
da sie schnell verschmutzen, beanspruchen zusatzlichen Raum 
und erfordern Geblase grosserer Leistung, da sie den 
Stromungswiderstand im Luf tkreislauf vergrossern. 

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnung, die einen 
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Teil eines Trans forma tors mit einer Kiihlvorrichtung teilweise 
in Draufsicht-, teilweise in horizontalem Schnitt schematise** 
darstellt, naher erlautert werden. 

In der Zeichnung ist 1 der eine Endteil des Gefasses 
eines Trans formators grosser Leistung, zum Beispiel eines 
Wandertransformators, welches Gefass mit einer Flussigkeit 
fur Isolation und Kiihlung gefullt ist. Zum Kiihlen der Fliissig- 
keit sind ein Oder mehrere Kiihler 2 in nicht naher angegebener 
Weise an das Gefass angeschlossen. Die Fliissigkeitsraume (nicht 
sichtbar) der Kiihler werden durch einen Luftstrom gekiihlt. 
Die Kiihler 2 bilden die Endwand einer vor der Endwand des 
Trans formatorge fas ses 1 vorhandenen Kammer 3. 

Zur Erzeugung des Kiihlluf tstromes sind rohrformige 
Gehause 4 in Oeffnungen der Seitenwande der Kammer 3 angeord- 
net, welche Gehause je ein durch einen Motor 5 angetriebenes 
Axial geblase mit Fliigelrad 6 umgeben. Der Motor ist in Bezug 
auf die Richtung des erzeugten Luftstromes hinter dem Geblase 
angeordnet. Jedes Geblasegehause 4 ist mit einem sich in der 
Kammer 3 befindenen und in diese Kammer miindenden Diffusor 7 
versehen, der die AuslassSf fnung des Geblasegehauses ver- 
grossert und daher die Luftaustrittsgeschwindigkeit herabsetzt. 
Durch 8 ist die Einlassduse des Geblasegehauses angedeutet. 

Die Geblase 6 sind mit ihren Achsen schrag zur 
Mittellangsebene der Transformatorgef asses 1 gerichtet und 
mit ihrer Druckseite dem Kiihler zu^ekehrt, sodass die Geblase 
kiihle Aussenluft fordern und durch die Geblasegehause 4 mit 
den. Diffusoren 7 hindurch zum Kiihler 2 pressen. 

Die Vorteile dieser Ausfuhrung der Kiihlvorrichtung 
sind im vorhergehenden auseinandergesetzt. 
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